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図4－2　計算結果の時問変化
　　　　影をつけた領域は雲領域．実線のコンターは雨の混合比1．o［g／kg］毎．長破線はあられの
　　　　混合比1．0［g／kg］毎．短破線は雪の混合比0．5［g／kg］毎．
Fig．4－2　The　time　evo1ution　of　simu1ation　result　in　x－z　cross－section．The　so1id1ine　indicate　rain
　　　　mixing　ratios　greater　than1．o［g／kg］，the　long　dashed　line　indicate　graupel　mixing
　　　　ratios　greater　than1．0［g／kg］and　the　short　dashed　line　indicate　snow　mixing　ratios
　　　　greater　than0．5［g／kg］．
に乏しいため，今のところ氷晶の生成・成長過程が充分
にチューニングされておらず，まだ改善すべき点は多い．
Murakami〃α／．（1994）などでは，氷粒子（雲氷，雪，
あられ）を混合比のみではなく数濃度も予報しており，
より観測結果に近い結果を得ている．これは，降水粒子
の成長に重要な役割を果たしている，氷粒子の昇華凝結
成長（depositiona1growth），凝集（aggregation），捕捉
（riming）がより現実的に表わされるためである．本モ
デノレでも，今後は氷粒子の数濃度も予報変数にすること
を考えている．
　また，計算例で見てきたように，最大上昇流が非常に
強く出る傾向がある．これは，本モデルのサブグリッド
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スケールの乱流混合過程のパラメタリゼーションに問題
がある為と思われる．本モデノレでは今のところ，拡散係
数を水平・鉛直で別の値を全計算領域で一定に扱ってい
るのみであるが，乱流混合の度合いは局所的な風・温度・
成層状態などに依存するものであり，拡散係数を局所的
な安定度の関数とするべきである．現在，この事を考慮
して拡散係数を予報変数の一つとして計算する方向で改
良中である．
　放射過程は計算機能力との兼ね合いもあり簡単には導
入出来そうもないが，将来的には，是非組み込みたい．
　また，近年ではメソスケールの気象現象がその上の空
間・時間スケールの気象現象と密接に関係していること
が言われており．防災科研で現在開発中の全球水循環モ
デルとの，データのやりとり（カップリング）も重要な
　　　　　　　　付録　　　バルク雲物理パラメタリゼーション診断式一覧
　　　　　　　　Appendix　l　Diagnostic　formation　list　of　bulk　cloud　microphysical　parameterization．
P。。”、＿⊥ρrQ舳　　　　　　　　　　P・〃一州・・（α1〃・。o2＋πE〃ρ0。ω兄・・2ひ・・）
　　　”1＋ム∂ρ舳
　　　　　　Cカ∂τ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿Qα　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rプr∠1チ1
R、、、＿ρ1－Q砒、1〃，1・ρα⊥
　　　ρ8ω一ρ8ゴ　　〃ゴρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・肋（曲）一紛号！）・・∫
～一土1＋午括　　　　　・［…パ…1W（午）〆ヅ州㌦苧1
　　　　　　Cρ∂r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム2　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A”＝　　　　　　　B”＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（θ／～〃τ2　　　　　ρグ、ゴψ
P｛伽＝〃Z加（（ρU一ρ日ゴ），（刎απ（Q、｛，〃。θκカ（βτ』、）X〃ゴ））
～一π2肋搬糾（6＋ろ）（号）去
　　　　　　　　　　　　　　1～一πE””O斜（3＋ろ）（宕）万
P、蜆”、一ρ（ρ。、一ρ、、。）・　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　州　　　 　1．2xlO－4＋1，569×10－12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D。（ρ㎝一ρ。ω。）
　　　　2πR舳＝■ρム、（∬・■L1ψρ”・）・・1
・［…／∫一2・…刈ゴ去5）・11・・一1’・（号）’㌦苧1
　　　　Cωτ　　　’L，C（P・αω十R口・τ）
P。、砒正＝α。（ρ、一ρ。。）
　　　α。：10■3助［O．09（τ一η）1
　　　　　　　　　　　　　　1ん一一πEMo雑「（3＋ろ）（宕）万
鳥ガー・・舳一（ρ牙）／助［・仰一τ）1－l／ん一・
　　　　　　　　　　　　　　　I伽一一曲僚「（35）（銘ε；）万
P、色。ρ＝2π（S－1）〃〇五
・［…／児・…1・1叩（ろま5）11／・・一1／・（号）’㌦ギ1
・（÷）、烹、1・、圭、
ん・一π2・∫舳1σr仏1（肯）（λ、1λ児・λ、ろ児・・ノ呈景・）
ん・一π2・洲一1H児1（宕）（λ月1λ、・λ児ら、・・λお、・）
ん・一πム舳紬（3＋ゴ）（号）去
～一πE∫”嚇■3＋∂）（号）万
E。。＝幼［0，025（τ一η）1
P。、”Fα1（ρ、rρ。｛。）
　　　α1＝10■3助［0，025（τ一η）1
　　　　　　　　　　　　　　1伽一一πEα”終（35）（鈴）τ
～・一π2・・舳〃・一σ月」（宕）（λ丘1λ。・λ月ろ。・・λ砦。・）
～・一π2・・舳1α一刈肯）（λ、1λ、・λ、ろ、・・λ3え・）
　　　ムー／汀［ひ09（τ■η）］㍑；
　　　2π（∫ゴー1）P㈱＝ρ（〃・B・）…
・［…ん一2…1・1叩（…）（鈴）㍉一1／・／一…1
　　　　　2πP榊”＝一ρL、（K瓜⊥Lひψρ”・）…
・［…ん一2…1W（…）（緒）㌃1∫・／一…〕
CωτL，C（P卿十P・α・・）
145一
防災科学技術研究所研究報告 第58号1998年3月
変
〃
α
α1
α2
B’
ろ
c
∂
CD
Cρ
C．
DO
D児
D5
1）G
E〃
＆。
Ec児
Ec5
EGw
E〃
E〃
E∫1
E∫児
Ew
9
κα
K乃
K．
L
L∫
ム
必
払。O
凡50
ル
N∫
凡
NO丘
凡∫
凡G
〃o
Q．
Q。ω
ρα
ρ。
ρ。
Q．
Q。〃
Q。｛
ρ。ω。
ρ。ゴO
ρ。o
数
付録　変数一覧
Appendix2Variab1e1ist．
　　　　　　　意　　　　　　　　　　　　味
雨滴が凍結する時に関する経験的定数
び児についての経験的係数
Bergeron　processの経験的係数
Bergeron　processの経験的係数
雨滴が凍結する時に関する経験的定数
σ丘についての経験的係数
σ∫についての経験的係数
αについての経験的係数
あられの抵抗係数
空気の定圧比熱
空気の定積比熱
雲粒粒径分布の散らばり
雨滴の半径
雪片の半径
あられの半径
雲水が雲氷を捕集する時の捕集率
あられが雲氷を捕集する時の捕集率
あられが雨滴を捕集する時の捕集率
あられが雪片を捕集する時の捕集率
あられが雲水を捕集する時の捕集率
雨滴が雲水を捕集する時の捕集率
雨滴が雲氷を捕集する時の捕集率
雪片が雲氷を捕集する時の捕集率
雪片が雨を捕集する時の捕集率
雪片が雲水を捕集する時の捕集率
重力加速度
空気の熱伝導率
水平方向拡散係数
鉛直方向拡散係数
蒸発の潜熱
融解の潜熱
昇華の潜熱
氷晶の質量
半径50［μ舳］氷晶の質量
半径50［μ吻］氷晶の数密度
雨滴の粒径分布
雪片の粒径分布
あられの粒径分布
雨滴の粒径分布のintercept　parameter
雪片の粒径分布のintercept　parameter
あられの粒径分布のintercept　parameter
F1etcher方程式の経験的係数
水蒸気混合比
雲水混合比
雲氷混合比
雨混合比
雪混合比
あられ混合比
水に対する水蒸気混合比
氷に対する水蒸気混合比
雲水から雨滴へのautoCOnVerSiOnが起こる境界値
雲氷から雪片へのautOCOnVerSiOnが起こる境界値
雪片からあられへのautOCOnVerSiOnが起こる境界値
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半径50［μ舳］氷晶の半径
乾燥空気の気体定数
水蒸気の気体定数
あられに対する飽和水蒸気混合比と環境に対するそれとの差
水に対する相対湿度
氷に対する相対湿度
シュミット数『＝ソ／ψ］
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半径D［m1の雪片の終端落下速度
半径D［m1のあられの終端落下速度
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課題の一つである．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　旨
　集中豪雨・豪雪など災害に結び付きやすい激しい降水現象のメカニズムを解明するために防災科学技術研究所で
は地域規模の積雲対流モデルを開発している．本モデルは個々の積雲対流を表現出来る解像度を持つ非静力学弾性
系3次元モデルで任意の地形を含むことが出来る．特徴としては，氷相を含むバルク雲物理パラメタリセーション
を採用した点が挙げられ，雪やあられを直接予報でき，融解の潜熱を表現することにより，対流雲の発達過程をよ
り現実的に表現し得るものである．
キーワード1積雲対流モデル，弾性方程式系，非静水圧モデル，バルク雲物理パラメタリゼーション，集中豪雨・
　　　　　　豪雪
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